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Verfahren zum Ermitteln einer f ahrdynamischen GroBe 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer 
fahrdynamischen GrSfie nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2 
Oder bei einem Lenkwinkel nach dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Problem: 

Bei Fahrzeugen mit Oberlagerungslenkung gibt es zur Erhohung 
des Komforts fiir den Fahrer eine geschwindigkeitsabhangige 
variable Lenkiibersetzung. Dabei wird bei kleinen Geschwin- 
digkeiten eine sehr direkte Lenkiibersetzung mittels der 
berlagerungslenkung eingeregelt, urn den Fahrer beispielswei- 
se beim Einparken zu unterstiitzen . Bei hoher Geschwindigkeit 
wird die Lenkiibersetzung sehr indirekt, was beispielsweise 
bei Autobahnfahrten die Lenknervositat reduziert. Durch die- 
se variable Lenkiibersetzung entspricht aber die Stellung des 
Lenkrads nicht mehr der Stellung der gelenkten Vorderrader 
iiber eine konstante Lenkiibersetzung des Lenkgetriebes . Das 
bedeutet, dass die Stellung des Lenkrads, welche mit einem 
Lenkwinkelsensor erfasst wird, nicht mehr als Eingang (1st- 
wert) fiir das DSC/ESP-Ref erenzmodell verwendet werden kann. 
Vielmehr sollte der Ist-Lenkwinkel inklusive variabler Lenk- 
iibersetzung als Eingang fiir das DSC-Ref erenzmodell verwendet 
werden. Zu dem Lenkwinkel der variablen Lenkiibersetzung ad- 
dieren sich noch zusatzliche Lenkwinkel von Fahrstabilisie- 


Continental Teves AG & Co. OHG 


P 10797 


- 2 - 

rungs funktionen (Gierratenregelung GRR und Giermomentenkom- 
pensation GMK) , die jedoch nicht das DSC-Ref erenzmodell ein- 
fliefien sollen. Alle diese Lenkwinkel (VARI, GRR und GMK) 
liegen nur als Sollwerte vor^ deren Summe von der Oberlage- 
rungslenkung eingeregelt wird, Der letztendlich eingeregelte 
Ist-Lenkwinkel kann aber nicht mehr eindeutig in seine An- 
telle (VARI^ GRR und GMK) zuruckgerechnet werden. Geschieht 
die Einregelung des Uberlagerungslenkwinkels ausreichend 
schnell (Normalbetrieb des Aktuators) , so ergibt sich nahezu 
kein Regelfehler zwischen Soll-Lenkwinkel und Ist-Lenkwinkel 
und als Eingang fur das DSC-Ref erenzmodell kann der Lenkwin- 
kel-Sollwert der VARI inklusive Berucksichtigung der Normal- 
dynamik des Aktuators (Dynamikmodell) verwendet werden. 1st 
jedoch die Dynamik des Aktuators reduziert, 'was beispiels- 
weise kurz nach dem Start bei tiefen Temperaturen der Fall 
sein kann, so konnen sich grofie Verzugszeiten und Verzugs- 
winkel zwischen einer Soll-Lenkwinkelanf orderung und dem 
letztendlich eingeregelten Ist-Lenkwinkel ergeben. In diesem 
Fall (reduzierte Aktuatordynamik mit groJiem Verzug zwischen 
VARI-Soll-Lenkwinkel und eigeregeltem VARI-Ist-Lenkwinkel) 
kann es zu DSC-Fehleingrif f en komitien, wenn welter nur der 
VARI-Soll-Lenkwinkel inklusive der in diesem Fall faschen 
Aktuatornormaldynamik fiir das DSC-Ref erenzmodell verwendet 
wird (Unterschied Soll-Ist-Lenkwinkel, was in einem Unter- 
schied in Soll-Ist-Gierrate resultiert) . 

Die zuvor beschriebenen Probleme werden durch die Merkmale 
der Anspriiche / durch die Beschreibung und die Zeichnungen 
gelost. 

Der folgende Ansatz lost das Problem der reduzierten Aktua- 
tordynamik, indem das Dynamikmodell des Aktutors mit welchem 
aus dem VARI-Soll-Lenkwinkel auf den VARI-Ist-Lenkwinkel ge- 
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schlossen wird, adaptiert wird und zwar abhangig von der Re- 
gelabweichung zwischen Soll-Lenkwinkel und Ist-Lenkwinkel . 

LSsung: 

Zur Veranschaulichung des Ansatzes sollen die beigefiigten 
Blockschaltbilder 1, 2 und 3 dienen^ in welchen die unten 
aufgefiihrten Signale verwendet werden. 

1. Eingangssignale: 

• ^YARi^req = Soll-Lenkwinkel der VARI (Bezugspunkt : 
Vorderrad) 

• ^^GRR.req ^ Soll-Zusat zlenkwinkel der GRR (Bezugspunkt: 
Vorderrad) 

• ^^GMK^req Soll-Zusat zlenkwinkel der GMK (Bezugspunkt: 
Vorderrad) 

• ^szL = Ist-Lenkwinkel des Lenkrads (Bezugs- 
punkt : Lenkrad) 

• ^^jiFs = Ist-Lenkwinkel des Zusatzlenkwinkels der 
Oberlagerungslenkung (Bezugspunkt : Lenkritzel) 

2 . Zwischensignale 

• ^suM^req = Soll-SumiTienlenkwinkel (Bezugspunkt: 
Lenkritzel) 

• ^^AFs^req = Soll-Zusat z lenkwlnkel der Oberlagerungslen- 
kung (Bezugspunkt: Lenkritzel) 

• ^^AFs^req = Soll-Zusat zlenkwinkelgeschwindlgkeit (Zusatz- 
lenkrate) der Obleragerungslenkung (Bezugspunkt: Lenkritzel) 
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• ^s^AFs - Regelabweichung zwischen Soil- und Ist- 

Zusatzlenkwinkel der Oberlagerungslenkung (Bezugspunkt : 
Lenkritzel) 

• \^s,AFs\ = Betrag der Regelabweichung zwischen 

Soil- und Ist-Zusatzlenkwinkel der Oberlagerungslenkung (Be- 
zugspunkt : Lenkritzel ) 

• \^d,AFs\ tiefpassgef ilterter Betrag der Regelab- 
weichung zwischen Soli- und Ist-Zusatzlenkwinkel der Oberla- 
gerungslenkung (Bezugspunkt : Lenkritzel ) 

• ^AFs = variable Zeitkonstante fur adaptives 
AFS-Aktuatormodell 


3. Ausgangssignale 

• ^DRY^reg = Fahrwunschlenkwinkel , Eingang fur 
ESP/DSC-Referenzmodell 

4 . Parameter 

• Obersetzung des mechanischen Lenkgetrie- 
bes (Lenkritzel) ; 

abhSngig vom Einschlagswinkel (Kennlinie) 

• ^AF5 = mechanische Obersetzung des Oblerlage- 
rungsgetriebes 


Continental Teves AG & Co. OHG 


P 10797 


5 - 

Zur Adaption der Aktuatormodells der (Jberlagerungslenkung, 
wird die Zeitkonstante bzw. werden die Zeitkonstanten des 
Aktuatormodells adaptiert. Die adaptierten Zeitkonstanten 
werden online aus einem Vergleich des Soll-Zusatzlenkwinkels 
mit dem Ist-Zusatzlenkwinkel der Uberlagerungslenkung be- 
rechnet (Bild 1) . Diese Aktuator zeitkonstanten werden der- 
art begrenzt, dass die schnellste Aktuatordynamik der „Nor- 
mal^'-Dynamik des Aktuators entspricht. Das bedeutet, dass 
sich die Zeitkonstanten fiir das Aktuatormodell bei entspre- 
chend grolier Abweichung von Soil- und Ist-Zusatzlenkwinkel, 
verandern und zwar derart, dass diese Soll-Ist-Abweichung 
resultierend aus reduzierter Aktuatordynamik im Aktuatordy- 
namikmodell beriicksichtigt wird. Da sich die Aktuatordynamik 
nur relativ langsam (z.B. mit der Temperatur) verandert, 
sollte die Regelabweichung zwischen Soil- und Ist- 
Zusatzlenkwinkel tiefpassgefiltert werden. Dies hat auch den 
Vorteil, dass ein sich bei sprungf ormigen Zusatzlenk- 
winkelanforderungen der GRR oder GMK und damit einhergehen- 
den kurzzeitigen Soll-Ist-Abweichungen keine wesentliche 
VerSnderung der Zeitkonstanten des Aktuatordynamikmodells 
ergeben . 

Der bisher beschriebene Ansatz (Bild 1) hat jedoch den Nach- 
teil, dass fiir stationares Lenkverhalten die Abweichung von 
Soil- zu Ist-Zusatzlenkwinkel immer ungefahr null ist und 
somit voile Verf iigbarkeit der Aktuatordynamik vorgetauscht 
wird. Deshalb ist vorstellbar, dass eine Adaption der Zeit- 
konstanten des Aktuatordynamikmodells nur stattfindet, wenn 
die Soll-Zusatzlenkwinkelgeschwindigkeit eine bestimmte 
Schwelle iibersteigt (Bild 2) . Dadurch erfolgt eine Anpassung 
der Zeitkonstanten des Aktuatordynamikmodells nur dann, wenn 
auch dynamische Lenkwinkelanf orderungen vorliegen und wSh- 
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rend nahezu stationaren Lenkwinkelanf orderungen (Geradeaus- 
fahrt bzw. Fahrzeugstillstand) bleiben die zuletzt geschatz- 
ten Zeitkonstanten erhalten. 


Alternativ kann^ wenn mehr Rechenkapazitat zur Verfugung 
steht/ auch ein modellbasiertes Online- 

Parameterschatzverfahren eingesetzt werden, mit welchem die 
Parameter (Zeitkonstanten) des Aktuatormodells online ge- 
schatzt werden (Bild 3) . 

Alternativ kann die Aktuatordynamik aus dem Soil- und 1st- 
Gesamtzusatzlenkwinkel der Uberlagerungslenkung bestiimnt 
werden (tJbertragungsverhalten von Soli- zu 1st- 
Gesamtzusatzlenkwinkel) 

Dabei erfolgt die Anwendung dieser online identif izierten 
Aktuatordynamik auf die Teil-Sollwerte des Zusatzlenkwin- 
kels, Hierbei wird beriicksichtigt , dass das Ubertragungsver- 
halten der Uberlagerungslenkung naherungsweise PTi ist (AFS- 
Aktuator bzw. Motor hat normalerweise PT2, da die Lenkwin- 
keleinregelung aber nicht iiberschwingen darf , erfolgt eine 
Vereinfachung des PT2 zu PTI) . 

Die Bestimmung der Aktuatordynamik erfolgt wie folgt: 


T 
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-»Anwendung von Taps auf Teilsollwerte ASy^^^ / ASaut^/ 


Eingang fiir ESP/DSC 


Der unter Berucksichtigung der Aktuatordynamik ermittelte 
VARI-Sollzusatzlenkwinkel wird bevorzugt als EingangsgroJJe 
fiir das ESP Ref erenzsmodell, insbesondere Einspurmodell^ ge- 
nutzt. Dieses ist in der DE 195 15 058 Al naher beschrieben, 
wobei der Inhalt der DE 195 15 058 Bestandteil der Anmeldung 
sein soil. Dabei wird der VARI-Sollzusatzlenkwinkel als Ist- 
Lenkwinkel zur Verfiigung gestellt. 

Bezeichnungen : 

^LR^szL =Lenkradwinkel (Bezugspunkt : Lenkradwinkelsensor) 
^jwjitee/ =Lenkradwinkel umgerechnet mit mechanischer Uberset- 

zung Iafs der Oberlagerungslenkung auf Ritzel (Bezugspunkt : 
Lenkritzel) 

^/j?./?flrf =Lenkradwinkel auf Rad umgerechnet (Bezugspunkt : Rad) 
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^K4/s/.re, =VARI-Sollwert (Bezugspunkt : Rad) Absolutwinkel inclu- 
sive Lenkradwinkel 

^^GiM^ =GRR-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^^OMK^ =GMK-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^^vARi^ =VARI-Sollwert (Zusatzlenkwinkel) 

^'^jDJiK^ =Fahrerwunschlenkwinkel (Bezugspunkt: Rad) 

^^^/s.«» =Zusatzlenkwinkel-Sollwert (Bezugspunkt: Ritzel) 

=Zusatzlenkwinkel-Istwert (Bezugspunkt: Ritzel) 

^^AFs =Zusatzlenkwinkelgeschwindigkeit -Istwert (Bezugspunkt: 
Ritzel) 

iAFs= mechanische Getriebetibersetzung der Oberlagerungslen- 
kung 

ii.ti= mechanische Getriebeiibersetzung des Lenkgetriebes 

Bestimmung einer Aktuatordynamik mittels eines Parameter- 
Schatzverfahrens welches auf den Aktuator Sollwerten und den 
Aktuator Istwerten basiert. 
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Patentansprlitihe : 

1. Verfahren zum Ermitteln eines Ist-Lenkwinkels, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

Ermittlung eines Soll-Gesamtzusatzlenkwinkels aus Soll- 
Lenkwinkeln bzw. Soll-Teil- Zusatzlenkwinkeln 

^^VAju^>^^aAiK^>^^GiiR^) einer tiberlagerungslenkung zuge- 
fiihrt wird, 

Ermittlung eines Ist-Gesamtzusatzlenkwinkels in der tiber- 
lagerungslenkung Oder am Ausgang der tiberlagerungslenkung, 
modellbasierte Ermittlung der Zeitkonstante (n) der tiberla- 
gerungslenkung unter Einbeziehung des 1st- und Soll- 
Gesamtzusatzlenkwinkels und ggf . deren Ableitungen, 
Ermitteln eines Ist-Teil-Zusatzlenkwinkels (A^^,^) aus der 
Zeitkonstante (n) und dem Soll-Teil-Zusatzlenkwinkei 

Ermittlung des Ist-Lenkwinkels aus dem ermittelten Ist- 
Teil-Zusatzlenkwinkel und dem Lenkradwinkel . 

2. Verfahren zum Ermitteln einer f ahrdynamischen GrSBe, ge- 
kennzeichnet durch die Schritte 

Ermittlung eines Soll-Gesamtwertes aus Soli- Werten bzw. 
Soll-Teil- Werten iSy^^^,AS^^,ASagn,r^) dBx einem Aktuator 
zugeftihrt wird, 

Ermittlung eines Ist-Gesamtwertes in der Aktuator oder am 
Ausgang des Aktuators, 

Ermittlung der Zeitkonstante (n) des Aktuators unter Einbe- 
ziehung des 1st- und Soll-Gesamtwertes und ggf. deren Ab- 
le itungen, 

Ermitteln eines fahrdynamischen GroBe (Ist-Teilwert; 

aus der ermittelten Zeitkonstante (n) des Aktuators 
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und dem Soll-Teilwert (^Sy^^) . 

3. Verfahren 1 oder 2, dadurch gekennzeiehnet, dass die Be- 
stimmung der Zeitkonstante (n) nur erfolgt, wenn die Ablei- 
tung des Soil- Gesamtwerts einen bestimmten Grenzwert ii- 
berschreitet . 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeiehnet:, dass die Zeitkonstante nicht adapt iert 
wird, wenn die Ableitung des Soil- Gesamtwertes unterhalb 
des Grenzwertes ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeiehnet, dass die Ermittlung der Zeitkonstante (n) 
mittels einer Kennlinie, eines Modells oder eines SchStz- 
verfahrens, insbesondere eines Parameter-Schatzverf ahrens, 
erfolgt . 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeiehnet, 

dass bei bekanntem tJbertragungsverhalten des Aktuators 
(Aktuatormodell) aus den Eingangswerten und den Ausgangs- 
werten und ggf . deren Ableitungen durch Einsetzen dieser 
Werte in die Dif ferentialgleichungen des Aktuatormodells 
die Parameter, wie Zeitkonstante (n) , des Aktuatormodells 
analytisch berechnet werden. 
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Zusanmienfiassung 

Verfahren zum Ermitteln einer f ahrdynamischen GrSfie 

Die Erfindung bet r if ft ein Verfahren zum Ermitteln einer 
f ahrdynamischen Gr5fie gekennzeichnel: durch die Schritte 
Ermittlung eines Soll-Gesamtwertes aus Soli- Werten bzw, 

Soll-Teil- Werten (Sy^^^^.M^MK^^^^^S^^,,^) d^r: einem Aktuator zu- 

gefiihrt wird^ 

Ermittlung eines Ist-Gesamtwertes in der Aktuator oder am 
Ausgang des Aktuator 

Ermittlung der Zeitkonstante (n) des Aktuators unter Einbe- 
ziehung des 1st- und Soll-Gesamtwertes und ggf . deren Ablei- 
tungen, 

Ermitteln eines f ahrdynamischen GroBe (Ist-Teilwert; (A 5^^)) 
aus der ermittelten Zeitkonstante (n) des Aktuators und dem 
Soll-Teilwert ( A Syj^^^ ) . 
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